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Sammanfattning 
Detta arbete är en del i ett större tvärvetenskapligt projekt, ”Hyttehamnsprojektet”, som 
initierades efter att en medeltida masugnsruin upptäckts i Hyttehamn i nordöstra 
Västergötland. Min del i projektet har varit att utföra en pollenanalys på sedimentprover från 
Kvarnsjön, belägen i närheten av Hyttehamn. Syftet var att utreda hur landskapet runt sjön 
förändrats under tiden hyttan var igång. Ingen pollenanalys har tidigare utförts i området. 
Pollenanalysen kombinerades med geokemisk analys. Resultaten tyder på att odling och 
skogsbete förekommit i området mellan cirka AD 1050 och AD 1400. De dateringar som 
tidigare gjorts på masugnen visar att den varit igång mellan sent 1200-tal och tidigt 1400-tal. 
Resultaten av pollenanalys och geokemisk analys visar att landskapet varit under påverkan 
betydligt längre än vad dateringarna av masugnen säger oss. Min slutsats är att fler 
14
C-
dateringar på proverna från Kvarnsjön behövs för att kunna göra en säkrare tolkning av 
pollendiagrammet. Det skulle också vara bra om fler prover analyserades, då det skulle ge en 
bättre bild av vegetationshistoriken.  
 
Nyckelord: masugnsbruk, pollenanalys, geokemisk analys 
Abstract 
This thesis is part of a larger interdisciplinary project, “the Hyttehamn project”, which was 
initiated since a medieval blast furnace was dicovered in Hyttehamn, situated in northeastern 
Västergötland. My part in this project has been to do a pollen analysis on sediment samples 
from the Kvarnsjön lake, situated near Hyttehamn. The aim was to investigate how the 
surrounding landscape changed meanwhile the furnace was in use. No pollen analysis has 
been made before in this area. The pollen analysis was combined with a geochemical analysis. 
The results show that there have been cultivation and forest pasture in the area between 
around AD 1050 and AD 1400. According to  age determinations made earlier, the blast 
furnace was in use sometimes between late thirteenth century and early fithteenth century. 
Results from the pollen analysis and the geochemical analysis show that the landscape has 
been under influence for a considerably longer period than the age determinations of the blast 
furnace tell. My conclusion is that more radiocarbon datings on the samples from Kvarnsjön 
are needed. Further, it would be useful to do some more pollen analysis on the samples, to 
make the picture of the vegetation history clearer.  
 
Key words: blast furnace ironmaking, pollen analysis, geochemical analysis 
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1. Inledning 
1.1 Bergsbruket i Sverige under medeltiden 
Järnframställningen i Sverige har en lång historia; spår finns ända tillbaka till sen bronsålder 
(ca 700 f.Kr.) (Lagerås 2007). Att framställa och smida järn är en komplicerad process i flera 
steg. Man skiljer mellan två tekniker för järnframställning: blästbruk och masugnsbruk. Vid 
blästbruk var råvaran huvudsakligen jord-, sjö- och myrmalmer medan det i masugnsbruk var 
bergsmalm (Räf 2008). Blästbruket skedde i lokal skala och de flesta blästerugnarna låg i 
direkt anslutning till platsen där malmen påträffades (Magnusson 2010). Masugnstekniken 
anses ha införts under tidig medeltid. Den hittills äldsta kända masugnen är Lapphyttan i 
Norbergs socken, Västmanland, som är daterad till slutet av 1100-talet (Räf 2008). I en 
masugn reduceras järnet vid så höga temperaturer att både järn och slagg blir flytande. Det går 
till så att en oxidisk malm upphettas i en blandning med kol. Kolet reagerar med det syre som 
finns i malmmineralet vid bildning av koloxid och koldioxid och därigenom frigörs järnet 
(Karlsson 2010). Järnet sjunker till ugnens botten medan slaggen flyter ovanpå järnet. Utbytet 
är högt tack vare ugnens höga arbetstemperatur (Räf 2008). Bergsbrukets äldsta historia i 
Sverige är oftast dåligt dokumenterad i skriftliga källor. Desto fler är de fysiska spåren i 
naturen, såsom gruvhål, slagghögar och lämningar efter hyttor (Segerström m.fl. 2010).  
1.2 Hyttehamnsprojektet 
Detta arbete är en del i ett större tvärvetenskapligt projekt, ”Hyttehamnsprojektet”. Det 
initierades efter att en tidigare okänd medeltida masugnsruin år 2000 upptäckts i Hyttehamn i 
nordöstra Västergötland, endast tiotalet meter från Vätterns strand. De dateringar som gjorts 
visar att hyttan med all sannolikhet brukats under 1300-talets första hälft. Det intressanta med 
Hyttehamn är att platsen ligger utanför de tidigare kända medeltida bergslagsområdena och 
när masugnsruinen påträffades ansågs den därför vara ett unikt fynd. Så visade sig dock inte 
vara fallet, utan Hyttehamn är en del i en mindre etablering av hyttor i området under 
medeltiden. Masugnsruinen är drygt 5 x 5 m. Konstruktionen tycks skilja sig från ”den 
vanliga svenska masugnen”, genom att  hyttan verkar ha varit helt friliggande, det vill säga ej 
ingrävd i marken. En tre och en halv meter lång dräneringskanal har hittats och denna är unik 
för medeltida fynd av masugnar. Hyttan tycks ha varit i bruk endast under en kortare period, 
av mängden slagg och andra lämningar att döma. Varför masugnen i Hyttehamn övergavs och 
produktionen avslutades är okänt. Under tiden den var i bruk var arbetet dock mycket 
välorganiserat; kol och malm förvarades var för sig och masugnsprocessen och efterarbetet 
med tackjärnet separerades. Hyttehamn verkar ha varit ett typiskt medeltida 
kolonisationsområde, med relativt dåliga förutsättningar för odling men där andra näringar i 
form av industri, skogsproduktion, jakt och fiske varit viktiga (Karlsson & Ask 2010).  
1.3 Hyttdriften i Hyttehamn 
Tre faktorer var avgörande vid valet av plats för en masugn: förekomst av malmråvara, 
tillgång på bränsle i form av ved och träkol samt närhet till rinnande vatten för vattenkraft. 
Masugnsruinen i Hyttehamn är belägen ett par meter norr om Hyttbäcken, som rinner från 
Kvarnsjön några hundra meter väster om Hyttehamn, mot Vättern. Fallhöjden mellan 
Kvarnsjön och Vättern är ca 30 meter och fallsträckan ungefär 500 meter. Det finns därför 
goda förutsättningar för vattenkraft i Hyttbäcken och spår av dämmen och rester av en 
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hjulgrav visar tydligt att sådan bedrivits på platsen. Själva råvaran, malmen, tycks inte ha 
brutits i direkt anslutning till Hyttehamn, men eftersom masugnen ligger nära stranden är det 
möjligt att malmen fraktats dit med båt. Bränsle torde det ha funnits gott om, då Hyttehamn 
ligger inom det skogsklädda bergsområdet Tiveden (Karlsson & Ask 2010).  
1.4 Hyttdriftens påverkan på det omgivande landskapet 
En masugn krävde stora mängder träkol och ved till kolning och tillmakning. Det var därför 
inte järnframställningen i sig själv som lämnade störst spår i miljön, utan avskogningen 
(Lagerås 2007). Vedartsanalyser visar att det framförallt var kol av gran och tall som användes 
i Hyttehamn, men även lövträd som björk, al och asp har hittats i proverna (Karlsson & Ask 
2010). Hyttdriften hade även en direkt miljöpåverkan genom spridning av tungmetaller och 
kolpartiklar (Sandberg 2011). Föroreningar som sprids i luft och vattendrag lagras i sjöarnas 
bottensediment och myrarnas torvlagerföljder, vilka fungerar som biologiska arkiv över forna 
tiders miljöförändringar. Genom att analysera bottensedimentet kemiskt fås en uppfattning om 
belastningen av föroreningar i ett område. Även pollen från fröväxter och sporer från 
ormbunkar transporteras via luft och vattendrag och inkorporeras i sjösediment och torv, där 
de bevaras tack vare bristen på syre. Pollen och sporer är identifierbara till art och med 
pollenanalys studeras vegetationshistoriken; det vill säga vilka trädslag som funnits, när 
människan börjat odla och vad som odlats (Segerström m.fl. 2010). Detta ger en bild av hur 
skogen runt sjön förändrats då landskapet exploaterats för olika ändamål. Enligt Lagerås 
(2007) har järnproduktionen ofta föregåtts av en tidig, småskalig agrar etablering. Det kan 
därför vara svårt att skilja jordbrukets och bergsbrukets påverkan på den omgivande skogen 
åt. Syftet med detta arbete är att utreda hur landskapet runt sjön förändrats under tiden hyttan 
var igång. Min del i projektet har varit att utföra en pollenanalys på sedimentprover från 
Kvarnsjön, Hyttehamn. Ingen pollenanalys har tidigare utförts i området.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1. Karta över området. Hyttehamn ligger i Karlsborgs kommun, Västergötland. Ur: Karlsson & Ask 2010. 
Publiceras med tillstånd av författarna.  
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2. Material och metoder 
2.1 Fältarbete 
Sedimentproverna är tagna från Kvarnsjön, belägen några hundra meter väster om Hyttehamn, 
Karlsborgs kommun, Västergötland (Figur 1). Sjön är relativt liten, två hektar stor och fem 
meter djup (Segerström 2012 muntl.). En fullständig sedimentprofil togs av Ingemar Renberg 
och Ulf Segerström den 15 februari 2009. Proverna togs från isen med rysk torvborr (Jowsey 
1966) samt HTH sedimentprovtagare (Renberg & Hansson 2008) för det övre, mycket 
vattenhaltiga sedimentet. Sedimentprofilen bestod av två proppar, från sedimentytan ner till 
1,7 meters sedimentdjup. De halvcylinderformade sedimentpropparna packades in i plastfolie 
och aluminiumfolie för transport till laboratoriet.  
2.2 Preparering på lab 
Under februari 2012 preparerades och analyserades sedimentet geokemiskt av Richard 
Bindler och Jon Karlsson vid EMG, Umeå universitet. Propparna skars i 1 cm tjocka prover 
som sedan frystorkades (Karlsson 2012 muntl.). Sedimentet analyserades avseende 26 olika 
element med röntgenfluorescensspektrometri (XRF). Av intresse för mitt arbete var 
magnesium (Mg), kalium (K), zirkonium (Zr), titan (Ti), bly (Pb) samt zink (Zn). De 
geokemiska analyserna avseende metaller användes för att studera depositionen av 
föroreningar över tid, och därmed kunna utläsa när i sedimentprofilen påverkan av 
järnframställning kan förväntas förekomma.  
 
För pollenanalysen plockades vart fjärde prov ut så att en serie på 18 prover från 28 cm ner 
till 96 cm i sedimentprofilen erhölls. En liten mängd torkat sediment, uppskattningsvis 0,5 
cm
3
, överfördes till provrör. Prepareringen av sedimentproverna för pollenanalys följde 
standardmetoder enligt Moore m.fl. (1991), med 5 % kaliumhydroxid och sedan acetolys. De 
behandlade proverna monterades på objektglas med safraninfärgad glycerin.  
2.3 Pollenanalys och 
14
C-datering 
Minst 500 pollen per preparat räknades och identifierades med hjälp av bestämningslitteratur. 
Totalt analyserades 16 prover. Förutom pollen noterades kolpartiklar i två storleksfraktioner, 
50-150 mikrometer och >150 mikrometer, samt brunnen mossa. Makrofossil från tre 
sedimentdjup (66, 78 samt 98 cm) plockades ut och skickades till Ångströmlaboratoriet, 
Uppsala universitet för 
14
C-datering. Valet av nivåer gjordes på basis av resultaten från de 
geokemiska analyserna. Resultaten kalibrerades i programmet Calib Rev. 6.0.0.  
2.4 Databearbetning 
Beräkningar och diagramritning gjordes i programmet Tilia 2.0. Procentberäkningarna för 
terrestra arter baserades på totalsumman av pollen från terrestra kärlväxter. För sporväxter och 
vattenväxter användes totalsumman av terrestra kärlväxter plus antalet av respektive art.  
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3. Resultat 
3.1 
14
C-datering 
De tre nivåerna i sedimentprofilen som daterades var 66 cm, 78 cm samt 98 cm sedimentdjup. 
Dessa daterades till AD 900 ± 100 år, AD 710 ± 60 år respektive AD 150 ± 80 år (Tabell 1). 
Djup-åldermodellen (Blaauw 2010) användes för att uppskatta åldern på övriga sedimentdjup 
i sedimentprofilen (Figur 2). En översikt av resultaten från pollenanalys och geokemisk analys 
finns i Tabell 2. 
 
 
Tabell 1. Resultat av 
14
C-analyserna för sedimentprofilen från Kvarnsjön samt kalibrering av dateringarna till 
kalenderår. Analyserna har gjorts vid Ångströmlaboratoriet, Uppsala universitet och kalibreringen med 
programmet Calib Rev. 6.0.0 (Stuiver & Reimer 1993). 
 
Labnummer Sedimentdjup  
(cm) 
Material 
14
C
 
-ålder (BP) Kalibrerad datering (2 
sigma, 95,4 % sannolikhet) 
Ua-43852 66 makrofossil 1137 ± 33 AD 900 ± 100 (809-985) 
Ua-43853 78 makrofossil 1325 ± 30 AD 710 ± 60 (650-770) 
Ua-43854 98 makrofossil 1874 ± 30 AD 150 ± 80 (71-224) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2. Djup-ålderkurva baserad på modellerade värden.  Den lodräta skalan anger sedimentdjup i cm 
och den vågräta kalibrerade år BP (före år 1950).  
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3.2 Geokemiska analyser 
Geokemiska analyser för kalium, magnesium, zirkonium, titan,  zink och bly gjordes på 15 till 
175 cm sedimentdjup (Figur 3, 4 och 5). Kring 78-80 cm sedimentdjup sker en förändring i 
sedimentgeokemin. Halterna av kalium, magnesium och zirkonium börjar variera (Figur 3). 
Före 80 cm sedimentdjup är de relativt konstanta. Halten titan börjar stiga vid 80 cm 
sedimentdjup och trenden är därefter uppåtgående (Figur 5). Halterna bly och zink börjar stiga 
markant kring 66 cm sedimentdjup, efter att ha legat på en stabil nivå dessförinnan (Figur 4). 
Detta visar att någonting inträffat vid denna tidpunkt som haft påverkan på 
sedimentgeokemin.  
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Figur 3. Resultat av geokemiska analyser för kalium (K), magnesium (Mg) och zirkonium (Zr), angivet i ppm.  
Den lodräta skalan visar sedimentdjup i cm.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4. Resultat av geokemiska analyser för bly (Pb) och zink (Zn), angivet i ppm. Den lodräta skalan visar 
sedimentdjup i cm. 
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Figur 5. Översiktsdiagram med några av de viktigaste resultaten av geokemisk analys och pollenanalys. 
Den vågräta skalan visar sedimentdjup i cm. Figuren visar nedifrån och upp: summa andel pollen från 
odlade växter, summa andel pollen från ruderatväxter, andel pollen från syror obest., andel ljungpollen, 
andel enpollen, andel björkpollen, andel träkolspartiklar >150 mikrometer, andel träkolspartiklar 50-150 
mikrometer, halten bly (Pb) i ppm samt halten titan (Ti) i ppm. 
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3.3 Kolpartiklar 
Generellt hittades inte så mycket kol i proverna. Två toppar var dock tydliga: en mindre vid 
95-85 cm sedimentdjup och en större vid 56-36 cm sedimentdjup, då också partiklar av den 
större fraktionen (>150 mikrometer) registrerades (Figur 5 och 6). Fragment av brunnen 
mossa hittades i hälften av proverna (44, 56, 60, 72, 76, 80, 88 samt 92 cm sedimentdjup).  
 
3.4 Pollenanalys 
Pollen från sädesslag återfinns ända ned till 94 cm sedimentdjup, och pollen från 
humle/hampa ännu längre ner (Figur 6). I pollendiagrammet överensstämmer tidpunkten för 
kolpartiklarnas större topp (56-36 cm sedimentdjup) med en markant ökning av pollen från 
odlade växter (Figur 5 och 6). Också förekomsten av pollen från humle/hampa, som tillhör de 
odlade växterna, sammanfaller med förekomst av kolpartiklar. De betesgynnade växterna; en, 
syror, ljung och ljungväxter visar ökande trender i samband med förekomst av kolpartiklar. 
Andelen ljungpollen sjunker till nollnivå under tiden andelen kolpartiklar är som störst, för att 
sedan öka markant. Summan av ruderatväxterna visar en något uppåtgående trend i samband 
med kolpartiklarnas toppar. Gräsen visar ingen tydlig trend, utan andelen gräspollen är relativt 
jämn genom hela diagrammet. Någon generell trend för träden kan inte ses i diagrammet. 
Andelen trädpollen fluktuerar men inga markanta toppar eller dalar vid någon enskild 
tidpunkt finns (Figur 6). Andelen tallpollen är hög genom hela diagrammet, men följer ingen 
trend. Granen har inte haft någon större betydelse i området, då andelen granpollen är låg och 
håller sig på konstant nivå. Andelen al är relativt hög men ligger på en jämn nivå genom hela 
diagrammet. Björkpollenkurvan visar generellt en nedåtgående trend, med vissa toppar. 
Andelen björkpollen varierar upp till 68 cm sedimentdjup, där en topp nås. Trenden därefter 
är tydligt nedåtgående. Aspkurvan uppvisar tre toppar vid 87 cm, 56 cm samt 40 cm 
sedimentdjup. Andelen pollen från ädellövträd sjunker uppåt i sedimentprofilen. För alla 
ädellövträd gäller att pollenförekomsten sjunker efter 60 cm sedimentdjup, med undantag för 
lind, som når en andra topp vid 40 cm sedimentdjup. Bok försvinner från 56 cm uppåt. Sälgen 
har sin topp vid 65 cm sedimentdjup och minskar sedan uppåt i sedimentprofilen. Ingen tydlig 
trend kan ses. Andelen hasselpollen varierar genom hela diagrammet, men går ner betydligt 
mellan 56 cm och 45 cm sedimentdjup. Minskningen överensstämmer med tidpunkten för 
kolpartiklarnas större topp (56-36 cm sedimentdjup). 
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Figur 6. Pollendiagram från Hyttehamn med de viktigaste resultaten. Från vänster: de tre daterade 
14
C-daterade 
nivåerna angivna med datering AD. Därefter följer en djupskala för sedimentprofilen (cm) som följs av kurvorna 
för andelen kol i två olika storleksfraktioner, samt procentdiagram för de viktigaste enskilda arterna eller 
pollentyperna. Till höger i diagrammet ges summakurvor för totalandelen trädpollen, andelen ädellövträd, 
ris/buskar, ruderatväxter (växter gynnade av människan) samt odlade växter. 
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Tabell 2. Översikt av resultat från pollenanalys och geokemisk analys. Årtalen är uppskattade närmevärden som 
baseras på djup-åldermodellen (Blaauw 2010). Osäkerheten för dessa modellerade värden varierar men bedöms 
ligga omkring ± 100 år. 
 
 
4. Diskussion 
Resultaten av
 14
C-dateringarna (3 st) är redovisade i Tabell 1. Modelleringen av 
sedimentåldern för Kvarnsjön är baserad på dessa värden. Tabell 2 ger en översikt av 
resultaten från pollenanalys och geokemisk analys. I tabellen har jag för enkelhetens skull 
använt mig av mittenvärdena i djup-ålderkurvan, angivna med en osäkerhet på ± 100 år, då de 
sanna värdena ligger inom ett 95-procentigt konfidensintervall. De tre 
14
C-dateringarna 
bedöms vara rimliga, med utgångspunkt i kurvan för granpollen som minskar från 90 cm 
sedimentdjup nedåt i diagrammet (Figur 6). Sedimentet på 98 cm djup daterades till AD 150 ± 
80. I tidigare pollenanalyser från Småland har granpollen börjat förekomma i sedimentet i 
betydande mängder omkring AD 0 (Segerström m.fl. 2010). Med djup-åldermodellen 
daterades sedimentet på 36 cm djup till 1400-tal (Figur 2). Vid denna nivå har andelen 
kolpartiklar och pollen från odlade växter sjunkit och detta tolkas som minskad antropogen 
aktivitet. Det stämmer väl överens med tidigare gjorda dateringar på masugnen, som visade 
att den var i bruk någon gång mellan sent 1200-tal och tidigt 1400-tal (Karlsson & Ask 2010). 
 
Den första indikationen på antropogen påverkan finns vid 95-90 cm sedimentdjup (Figur 6), 
vilket dateras genom skattning med hjälp av djup-ålderkurvan till ca AD 200-350 (Figur 2). 
Andelen pollen från en och syror, som indikerar bete, är förhöjd strax efter kolpartiklarnas 
topp. Det här är tecken på en tidig agrar etablering. Det rör sig om småskalig odling och 
kanske skogsbete. Påverkan på den omgivande skogen har dock varit liten, eftersom andelen 
trädpollen inte påverkats (Figur 6).  
 
En stark indikator på bergsbruk är utsläppen av metaller och tungmetaller, som sprids via luft 
och vattendrag och lagras i sjöarnas bottensediment (Segerström m.fl. 2011). Ökningen av bly 
och zink i sedimentet tolkas som spridning av tungmetaller på grund av att hantering av 
bergsmalm förekommit i området. Förändringen i depositionen av bly och zink startade 
omkring AD 900 enligt 
14
C-dateringen som gjordes på 66 cm sedimentdjup (Tabell 1). 
Sedimentdjup  
(cm) 
Kalibrerat kalenderår AD ± 100 år Händelse i pollendiagrammet/sedimentprofilen 
44-36 1250-1400 Andel lindpollen ny topp 
Ny topp andelen hasselpollen  
50-36 1150-1400 Andelen björkpollen börjar minska 
Topp andel ljungpollen 
56-36 1050-1400 Topp en och ljungväxter 
56-40 1050-1300 Topp kolpartiklar båda fraktionerna 
Ökning andel ruderatväxter 
56 –  1050 –  Markant minskning andel ädellövträd  
60-36 1000-1400 Topp odlade växter   
66 900 Halterna zink och bly i sedimentet börjar öka  
80-78 650-710 (daterat årtal) Halterna K, Mg, Zr, Ti i sedimentet börjar öka 
95-90 200-350 Topp kolpartiklar 50-150 mikrometer 
Ökning andel ruderatväxter 
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Kalium, magnesium, zirkonium och titan är lithogena mineraler (jordmineraler), som 
indikerar inflöde av minerogent material till sjösedimentet (Kauppila & Salonen 1997, 
Bindler m.fl. 2011). Detta tyder på ökad erosion från fastmarken runt sjöarna (Segerström 
m.fl. 2011). Ökande halter lithogena mineraler förekommer redan omkring 78-80 cm 
sedimentdjup, det vill säga omkring AD 700. Detta visar att någonting inträffat som ökat 
markerosionen. Intressant här är att halterna tillfälligt minskar igen ungefär vid 75 cm 
sedimentdjup för att sedan åter öka vid cirka 66 cm sedimentdjup (Figur 3 och 5), det vill säga 
där halterna bly och zink i sedimentet börjar öka. Denna nivå daterades till cirka AD 900. Att 
halterna av bly och zink i sedimentet stiger redan omkring AD 900 är märkligt, eftersom det 
är långt tidigare än den datering som fåtts från själva masugnen. Det finns här en diskrepans 
mellan resultaten från de geokemiska analyserna och dateringarna av masugnen.  
 
Kolpartiklar indikerar olika slags mänsklig påverkan. Tillsammans med förändringar i 
pollenförekomst kan de ofta sättas i samband med antropogen aktivitet. Förutom vid naturliga 
skogsbränder kan kolpartiklar produceras vid betesbränning, röjning, bränning i samband med 
odling eller vid kolning (Segerström  m.fl. 2011). Den stora förändringen i pollendiagrammet 
kommer någon gång omkring AD 1050 (Figur 6). Vid denna tidpunkt har det skett något som 
kan förväntas haft påverkan på det omgivande landskapet. Det kol som hittades i proverna 
härstammar med stor sannolikhet från lokal mänsklig aktivitet. Detta motiveras med att kolets 
toppar stämmer väl överens med trenderna för betesindikatorer såsom en, ljung och syror, 
samt att pollenkurvorna för odlade växter uppvisar toppar vid ungefär dessa tidpunkter. Pollen 
från råg, korn och svartkämpar indikerar att odling förekommit (Segerström m.fl. 2011). 
Brunnen mossa i proverna visar att det brunnit regelbundet i området. Om det rör sig om 
naturliga skogsbränder eller antropogen påverkan av betesbränning eller kolning är dock svårt 
att säga.  
 
Lind är en bra indikatorart, då den sprider få pollen som på grund av att de är klibbiga inte 
sprids långt från trädet. Det pollen som hittas i sedimentet har alltså lokalt ursprung och 
ökningar eller minskningar i andelen pollen i diagrammet kan kopplas direkt till ökad eller 
minskad förekomst av lind. Ökningen av lindpollen vid 44 cm sedimentdjup skulle kunna 
tolkas som minskad antropogen påverkan på landskapet, då andelen lindpollen varit låg 
tidigare i diagrammet då påverkan varit som störst. Genom att titta på andelen hasselpollen 
kan man också skapa sig en bild av hur landskapet sett ut. Hasseln är känslig för konkurrens 
från högväxta träd och har svårt att nyetablera sig i uppvuxen skog på grund av bristen på ljus. 
Den uppträder därför ofta i naturliga eller antropogena bryn eller i biotoper som hålls öppna 
genom exempelvis bete (Axelsson Linkowski 2010). Detta faktum är intressant, då andelen 
hasselpollen i diagrammet sjunker under tiden landskapet tros ha varit betat, för att sedan öka 
igen då antropogen påverkan tycks ha minskat. Fluktuationen kan förstås ha naturliga orsaker 
och behöver inte vara direkt kopplad till antropogena aktiviteter.  
 
Det kan konstateras att odling och skogsbete förekommit i området mellan cirka AD 1050 och 
AD 1400. Den stora frågan är om dessa förändringar också kan knytas till masugnen i 
Hyttehamn. Enligt Lagerås (2007) är det ofta svårt att entydigt säga i vilken utsträckning 
påverkan på skogen kan relateras direkt till bergsbruket eller har orsakats av jordbruket. Å 
andra sidan är det troligt att bergsbruket föregåtts av en agrar etablering. Dateringarna av 
masugnen (sent 1200-tal till tidigt 1400-tal) motsvarar i pollendiagrammet kring 45 cm och 36 
cm sedimentdjup. Odlingen har då redan pågått under åtminstone 200 år. Tillsammans med 
resultaten av de geokemiska analyserna visar detta att landskapet varit under påverkan 
betydligt längre än vad dateringarna av masugnen visar. Eftersom årtalen är baserade på en 
modell går det dock inte att se dateringarna som exakta.  
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5. Slutsatser 
Det skulle vara intressant att göra fler 
14
C-dateringar på proverna från Kvarnsjön för att kunna 
göra en säkrare tolkning av pollendiagrammet, särskilt med tanke på att det finns en 
diskrepans mellan de geokemiska analyserna och dateringarna av masugnen. Det skulle också 
vara bra att analysera fler prover från Kvarnsjön för att få en bättre bild av 
vegetationshistoriken. Framförallt skulle det vara av intresse att veta vad som händer uppåt i 
sedimentprofilen, eftersom de geokemiska analyserna visar att halterna av lithogena mineraler 
och tungmetaller fortsätter stiga.  
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Bilaga 1. Pollendiagram från Hyttehamn. Från vänster: de tre daterade 
14
C-daterade nivåerna angivna med 
datering AD. Därefter följer en djupskala för sedimentprofilen (cm) som följs av kurvorna för andelen kol i två 
olika storleksfraktioner, samt procentdiagram för enskilda arter eller pollentyper. Till höger i diagrammet ges 
summakurvor för totalandelen trädpollen, andelen ädellövträd, ris/buskar, ruderatväxter (växter gynnade av 
människan) samt odlade växter. 
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